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TIA を用いた VCSEL の自己結合型近距離計に関する研究 
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Abstract  Recently, making use of self-coupling effect of VCSEL, a compact distance meter has been 
studied. In this distance meter, self-coupling signal has been processed by FFT to obtain a distance 
information. However the real time measurement is difficult as FFT analyze takes time. Then a short distance 
meter based on self-coupling effect of VCSEL using Time Interval Analyzer (TIA) is studied. By TIA, the 
time interval of each self-coupling pulse is measured and the frequency distribution is obtained. Thereby, a 
distance is calculated by statistically processing the frequency distribution. It is found that the measurement 
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 ２・２ 自己結合効果による光出力と距離の関係 
 LD の注入電流をある一定の割合で変化させたときの発































 ３・１ システム概要 
 測定システムを図3に示す。本研究において試作した装
置は、センサ部と VCSEL 駆動回路と周波数測定回路から
構成されている。測定に使用した VCSEL は OPTEK 社の
光通信用面発光レーザ OPV310 で、光出力 3mW とした。 
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図２ 一定の割合で発振波長を 





































 ３・２ センサ部 
 本研究は小型、軽量な距離センサの製作を目的としてい


























二つのアルミ板を固定した。VCSEL と VCSEL 部のアル
ミ板には接触部にカプトンテープを張ってある。本研究で




























パレータによって MHP を生成した。 
 MHP 信号の周期を測定するため、横河電機社の TIA、







 本章では 10cm 程度を目標とし、各距離において自己結






















 FFT 解析には Tektronix 社製のオシロスコープ、
TDS2012B の FFT を使用した。 
 
 ４・１ 変調周波数 1kHz の時の測定結果 
 三角波変調周波数 1kHz、FG 電圧振幅 1Vpp、光出力 3mW
とした時の測定距離 対 自己結合周波数、及び平均ばら
つき誤差の測定結果を図 5 に示す。測定対象物には反射
テープを使用し、集光距離は 5cm 一定、測定距離は 2cm

































 このときの測定最短距離は 2cm、測定最長距離は 10cm、
平均ばらつき誤差は 0.5％となった。 



















 ５・１ ＭＨＰ生成における誤差 

















 ５・２ 統計処理 
 ５・２・１ 長い周期のパルス 
 図 8 に長い周期のパルスができたときの模式図を示
す。このときの度数分布を図 9 に示す。図 9 のように、
T、2T、3T を中心としたガウス分布になる。2T を中心と












































































図５ FFT による測定結果（変調周波数 1kHz）
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 ５・２・２ 短い周期のパルス 





 ６・１ 全体を平均した際の測定結果 
 三角波変調周波数 10ｋHz、FG 電圧振幅 1Vpp、光出力
3mW、集光距離 7cm 一定で、測定距離は 2cm から 10cm
までとし、測定対象物には反射テープを使用した。また、



























 ６・２ 統計処理をした際の測定結果 
 統計処理を行った際の測定結果を図 11 に示す。0.5T
以下はノイズのため取り除き、3T 以上は重ね合わせの影
響を生じるため、T から 3T までの統計処理を行った。図























 ６・３ 測定距離 10cm 時のヒストグラム 
 
 測定距離 10cm の時のヒストグラムを図 12 に示す。 
 図 12 より最頻値 T は 0.402μs であり、2T、3T が出て
いるため全体の平均を取ると大きな誤差の原因となる。
そこでデータの統計処理を行うと T を中心としたガウス
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図１２ ヒストグラム 
統計処理 全体平均
平均 1.90 23.98
最大 4.92 58.24
最小 0.24 0.63
誤差[%]
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